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Abstract (Basic) : EP 493144 A 

Mol. distn. appts. comprising a metallic conical rotor fed at the 
centre by the liq. to be distilled, a vacuum bell-jar enclosing the 
cone, and a means of induction heating positioned under and close to 
the rotor. The induction heating is characterised by at least two 
concentric inductors supplying different heating power densities to 
adjacent areas of the rotor, such that the inner inductor supplies a 
greater heating power density than the outer inductor. The use of 
improved cooled inductors allows them to be positioned at or less than 
5 mm from the rotor. Construction details of a cooled inductor assembly 
and an inert composite rotor are given. 

USE/ADVANTAGE - Distillation of food and pharmaceutical prods. 
Improves radial heating efficiency and reduces degradation and loss of 
the liq. being distilled. 
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(g) Apparel I de distillation moleculalre a chauffage par Induction. 

(5?) L'invention conceme un appareil de distilation molecufaire, du type comprenant un rotor contque 
m6tallique (12) entraTne en rotation et alimente en son centre par un liquide a distiller, une cloche a vide 
(10) definissant une enceinte abritant le cone et des moyens de chauffage par induction du rotor situes 
au-dessous et a proxtmitd de celui-ci. 

Selon l'invention, les moyens de chauffage comprennent au moins deux inducteurs concentriques 
(100a, 100b, 100c) apportant a des regions homofogues du rotor des densites de puissance caiorifique 
differentes, et un inducteur interieur (100a) apporte au rotor une densite de puissance calorifique 
superieure a la densite de puissance apportee au rotor par un inducteur exterieur (100c). 

L'invention conceme egaJement un proced6 de fabrication cTun ensemble de rotor et d'inducteurs 
pour un tel apparea. 
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La presente inv nti n concern d'une facon generate un appareil de distillation moleculaire ainsi qu'un pro- 
cede de fabrication d'un ensembl rotor conique/dispositif de chauffage pour un te} appareil. 

On connaft deja par la premiere publication de demande de brevet japonais No. 62-273003 un appareil de 
distillation moleculaire qui est equipe d'un dispositif de chauffage par induction. Plus precisement, un enrou- 
5 lement en spirale conique est prevu au-dessous du rotor conique de distillation et est alimente par un genera- 
tour approprie de maniere a chauffer le cone par induction. 

One telle technique connue est interessante car elle permet de s'affranchir des problemes lies dans les 
appareSs plus anciens au chauffage par effet joule a I'aide de resistances rayonnant en direction du rotor. 

Cependant, cet appareil connu a chauffage par induction presente lors de son utilisation pratique de nonv 
10 breux inconvenients. 

Tout d'abord, on observe dans cet appareB un chauffage excessivement lent du liquide a distiller alors qu'tl 
commence a s'etaler sur le cone toumant par le jeu de la force centrifuge, a partir de son centre, tandis qu'au 
contraire le liquide est excessivement chauffe dans la region des bords du cone. En fait, le liquide a distiller 
arrive au centre du cone dans un etat froid ou seu lement legerement rechauffe, et rapport d'energie calorifique 
15 est insuffisant pour I'amener rapidement a la temperature de distillation. Ensuite, I'epaisseur du film de liquide 
sur le cone diminue sensiblement du centre vers les bords du cone. Ce phenomene est le resultat d'une part 
de raccroissement de la surface et de la force centrifuge appiiquee au film a mesure que Ton s'ecarte du centre, 
et d 'autre part de la diminution de la quantite de matiere liquide provoquee par r evaporation de la fraction vola- 
tile. 

20 Ainsi, avec I'appareil connu, rapport de puissance calorifique est excessif dans la region peripherique du 

cdne, si bien que le liquide peut eire amene a temperature trop elevee et voir ses qualites se degrader. 

On explique ces phenomenes par le fait qu'un inducteur spiral unique tel que decrit dans la demande de 
brevet precitee applique au rotor conique une densite de puissance essentiellement constante du centre vers 
les bords. 

25 Cet appareil connu presente par aiileurs d'autres inconvenients. Tout d'abord, etant donne qu'une couche 

d'isolant thermique est necessairement interposee entre I'inducteur en spirale et le cdne, il en resulte I 'exis- 
tence d'une distance importante entre ces deux demiers elements, typiquement de 5 a 20 mm, si bien que le 
rendement du systeme de chauffage est extreme me nt faible. En outre, etant donne que le conducteur metal ii- 
que constituant I'inducteur est directement expose aux vapeurs qui se degagent du cdne de distal ation (ces 

30 vapeurs pouvant contoumer I'isolant apparamment sans obstacle), ii peut en resulter une corrosion du conduc- 
teur, limitant sa duree de vie, ainsi qu'une eventuef le pollution du distiilat a I 'etat vapeur par des traces du metal 
du conducteur, ce qu*il faut eviter dans la majorite des applications. En effet une telle pollution peut entraTner 
une plus grande fragilite du produit a I'oxydation (effet catalytique) et/ou une toxicite de ce produit notamment 
dans le cas de ('application de I'appareil a des substances aiimentaires ou pharmaceutiques. 

35 La presente invention vise a pallier ces inconvenients de la technique anterieure. 

Plus precisement, I'invention vise en premier lieu a proposer un nouveau dispositif de chauffage par induc- 
tion qui permette, a I'aide de moyens simples et economiques, d'appliquer au cone une densite de puissance 
calorifique differente au centre du rotor et au niveau de ses bords. 

Elle propose a cet effet un apparefl de distillation moleculaire, du type comprenant un rotor conique metaJli- 

40 que entraTne en rotation et alimente en son centre par un liquide a distiller, une cloche a vide defin issant une 
enceinte abritant le c6ne et des moyens de chauffage par induction du rotor situes au-dessous et a proximite 
de celui-ci, caracterise en ce que les moyens de chauffage comprennent au moins deux inducteurs concen- 
triques apportant a des regions homo log ues du rotor des densites de puissance calorifique differentes et en 
ce qu'un inducteur interieur apporte au rotor une densite de puissance calorifique superieure a la densite de 

45 puissance apportee au rotor par un inducteur exterieur. 

Selon un autre aspect de I* invention, pour pouvoir disposer les conducteurs des inducteurs a tres grande 
proximite du rotor, sans qu'il en resulte un echauffement excessif de ces conducteurs par rayonnement a partir 
du rotor, on propose un appareil de distillation moleculaire, du type comprenant un rotor conique metallique 
entraTn6 en rotation et alimente en son centre par un liquide a distSler, une cloche a vide definissant une 

so enceinte abritant le cone et des moyens de chauffage par induction du rotor situes au-dessous et a proximite 
de celui-ci, caracterise en ce que les moyens de chauffage comprennent au moins un inducteur apportant a 
des regions homologues du rotor des densites de puissance calorifique differentes, et en ce que le ou les induc- 
teurs sont pourvus de moyens de refroidissement et sont situes a une distance du rotor inferieure ou egale a 
environ 5 mm. 

55 Selon un autre aspect encore de la presente invention, il est propose un precede de fabrication d'un ensem- 

bl de rotor conique et d'inducteurs pour un appareil de distillation moleculaire tel que defini ci-dessus, les 
inducteurs etant constitues par des tubes metalliques aptes a etre mis en form , caracterise par les etapes 
consistant a: 
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mouler sur la surface inferieure du rotor une couch 1 mince de matiere plastiqu arme d'epaisseur 
essentiellement unrforme, 

separer iadite couche du rotor apres durcissement, 

former les inducteurs en utilisant Iadite couche mince comme gabarit contre leque! les tubes sont etroi- 
5 tement appliques, 

surmouler les tubes position nes sur Iadite couche mince avec une seconde couche de matiere pi astique 
recouvrant les inducteurs et venant se Iter a Iadite couche de matiere plastique armee, et 
fixer rensemble ainsi obtenu au-dessous du rotor. 
D'autres aspects, buts et avantages de la presente invention apparattront mieux a la lecture de la descrip- 
10 tion detaQlee survante d'une forme de realisation preferee de celle-ci, donnee a titre d'exemple non limitatif et 
faite en reference aux dessins annexes, sur lesquels: 

la figure 1 est une vue d'ensemble schematique d'un appareil de distillation moleculaire realise conforme- 
ment a la presente invention, 

la figure 2 est une vue en coupe axiale d'une partie de I'appareil de la figure 1 , 
15 la figure 3 est une vue en plan de dessous de la partie de la figure 2, 

la figure 4 est un schema electrique partiel du dispositif de chauffage par induction de I'appareil de la figure 
1. 

la figure 5 combine une vue en coupe axiale et un graphique montrant une caracteristique de chauffage 
de rappareil, 

20 la figure 6 est une vue en coupe axiale d'une construction de traversee de paroi utflisee dans I'appareil de 

1'invention, et 

les figures 7a a 7d illustrent les eta pes d'un precede de realisation d'une partie de I'appareil des figures 1 
a 3. 

On notera preliminairement que, d'une figure a I'autre, des elements ou parties identiques ou shniiaires 

25 ont ete design es par les memes signes de reference. 

En reference tout d'abord a la figure 1 , on a represents un appareii de distillation moleculaire qui comprend 
une cioche a vide 10 fixee sur une plaque de base 10a et dans laquelle un vide appropn'e est etaWi par une 
pompe a vide (non illustree). Un rotor conique 12 est monte sur I'axe de sortie d'un motoreducteur 14 situe a 
I'exterieur de la cloche. Le rotor 12 est alimente en son centre par un conduit 16 traversant par exemple la 

30 plaque de base 1 0a de la cloche et alimente a I'exterieur de celle-ti en produit a distiller. Une pompe volume- 
trique 18 prevue dans le conduit 16 permet d'amener au centre du cone 12 le liquide a distiller avec un debit 
constant ajustable en fonction du produit a traiter. Le cdne 12 est metallique et chautTe par un dispositif de 
chauffage par induction, decrit plus loin, pour provoquer ('evaporation controlee d'une fraction volatile du 
liquide. La plaque de base 1 0a comporte des passages de sortie 20 et 22 respectivement pour recueillir la frac- 

35 tion evaporee puis cbndensee sur la cioche et pour recueillir la fraction qui ne s'est pas evaporee et qui s'est 
echappee sous I'effet de la force centrifuge a la peripheric du cone, dans une gorge appropriee 24. 

Ces moyens, a ('exception du dispositif de chauffage, sont classiques et ne seront pas decrits plus en detail. 
Le dispositif de chauffage comprend une pluralite d'inducteurs (comme detaille plus loin), schematique- 
ment indiques en 100, ehroules en spirale au-dessous du rotor 12. Ces inducteurs sont alimentes par un gene* 

40 rateur 1 02 relie a la tension du reseau 1 04, via un transformateur 1 06 et un condensateur 1 08. De preference, 
la frequence du courant dlnduction defivre est comprise par exemple entre 1 et 30 kHz, de preference entre 
5 et 25 kHz. Les inducteurs sont realises sous forme de tubes metalliques creux, par exemple des tubes de 
cuivre, refroidis par un circuit de refroidissement a liquide (tel que de I'eau) comportant des conduits 1 10 et un 
echangeur 1 12. Ce circuit 1 1 0, 1 12 peut etre egalement utilise pour refroidir le transformateur 1 06, comme fllus- 

45 tre. 

II est a noter lei que i'utilisation pour les inducteurs de tubes refroidis va permettre, selon un aspect inte- 
ressant de la presente invention, de disposer les inducteurs a grande proximite du rotor, afin d'optimiser le ren- 
dement du couplage inductif. Plus precisement, grace a ce refroidissement, la chaleur importante rayonnee 
par le rotor en direction des inducteurs n'induit pas un echauffement excessrf de ceux-ct. 
so Une telle caracteristique permet en particulier d'accroitre la puissance calorifique foumie au rotor en aug- 

mentant le courant dans les Inducteurs. On notera que cette caracteristique avantageuse du refroidissement 
s'applique egalement au cas ou un inducteur unique est prevu. 

Concretement, la distance entre le ou les inducteurs et le rotor est avantageusement inferieure ou egale 
a environ 5 mm, et de preference comprise entre 1 et 3 mm et de facon encore plus preferee voisine de 2 mm. 
55 Selon un aspect essenti Id la present inv ntion, afin d'appliquer au rotor de densite d puissance calo- 

rifique ayant un profil, en direction radiale, bien adapte au trartement, on utilise au moins deux inducteurs 
concentriques, realises chacun par enroulement en spirale conique d'un tube metallique. 

L'objet d'une tell disposition d'inducteurs est en particulier d'appliquer au cdne 12 une densite de puis- 
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sance calorifique qui soit plus elevee dans la region du centre et qui soit plus faible dans la region des bords, 
par rapport a un valeur moyenne, afin de pallier les inconv6nients du dispositif a inducteur unique discute en 
introduction. On a constate que ce resultat pouvait etre obtenu en alimentant les deux inducteurs (ou davarv 
tage) en parallel e par un meme generateur. Typiquement, le dispositif a plusieurs inducteurs concentriques 
s de Pinvention, par un choix judicieux de la position et des dimensions de la couronne dans laquelle est inscrit 
chaque inducteur, et du nombre de spires de chaque inducteur, permet d'obtenir une vaste gamme de profits 
de densite de puissance le long d'un rayon du rotor. 

On va maintenant decrire en reference aux figures 2 et 3 une disposition dlnducteurs preferee. On y a 
represents le rotor conique 12 et trois inducteurs concentriques, a savoir un inducteur interieur 100a, un indue- 
to teur interned ia ire 100b et un inducteur exterieur 1 00c L'inducteur intermediaire penmet d'assurer une decrois- 
sance reguliere et de faible pente de la densite de puissance entre la region proche du centre du rotor et la 
region de ses bords. 

Dans cet exemple, le rotor 1 2 est realise de preference soit en acier inoxydable, soit encore en un materia u 
composite compose d'une couche superieure d'acier inoxydable de quaiite alimentaire (c6te liquide), par exem- 
15 pie de type 316, d'une couche intermediaire d'aluminium et d'une couche inferieure <f acier inoxydable magne- 
tique. Un tel composite est connu notamment sous la designation commerciale "Duraneir (Marque deposee). 
Un tel materiau composite est avantageux par le fait qu'il permet d'obtenir un bon couplage inductif bien qu'il 
doive incorporer un acier de quaiite alimentaire (type 3161 dont les qualites magnetiques seraient en tant que 
telles inappropriees. Plus prectsement, la couche inferieure d'acier magn&ique assure un couplage efficace 
20 avec les inducteurs, tandts que les qualites de conductibilit6 thermique de la couche intermediaire d'aluminium 
assurent ie transfert vers la couche superieure de la chaleur engendree dans la couche inferieure par induction. 

En variante, on peut utiliser pour le rotor un materiau composite comportant une couche central e en acier 
doux et deux couches exterieu res en acier magnetique, de quaiite alimentaire si les conditions I'imposent On 
peut utiliser notamment ie composite connu sous la denomination Triplam" (Marque deposee). 
25 Le rotor a de preference une epaisseur de I'ordre de 5 mm. 

Chaque inducteur est dispose au-dessous de la surface conique du rotor 12, avec un espa cement suffi- 
samment faible, typiquement de 2 mm ou moins, pour obtenir une bonne efficacite de chauffage. 

Dans le present exemple, chaque inducteur est realise avec un tube de cuivre de diametre exterieur de 
10 mm et d'epaisseur de paroi de 1 mm. Les spires de chaque inducteur ont en I'espece un pas constant de 
30 fordre de 14 mm. 

On a represents sur la figure 4 le schema electrique equivalent, montrant le branchement des trois induc- 
teurs 100a, 100b et 100c en parailele sur le meme generateur 102, 106, 108. 

Concretement, on a etudie un dispositif de chauffage par induction pour un rotor en acier inoxydable de 
quaiite alimentaire de 5 mm d'epaisseur et d'un diametre de 90 cm. La zone dans laquelle un chauffage devait 
35 etre applique etait une couronne d'un rayon interieur de 66 mm et d'un rayon exterieur de 417 mm. La puissance 
totale devant etre appliquee au cone etait d'environ 50 kW. En outre, le rapport entre les densites de puissance 
dans la region inteneure de la couronne et dans sa region exterieure devait dtre de I'ordre de 5 a 6. La frequence 
du courant d'alimentation des inducteurs etait de 27 kHz. 

On va indiquer ci-dessous les caracteristiques de chaque inducteur du dispositif de chauffage repondant 
40 a ces criteres: 



inducteur 


N 


Dl 


D2 


V 


I 


P 


D 


^ interieur 


9 


66 


183 


450 


250 


18,25 


19,94 


intermediaire 


6 


183 


300 


450 


290 


21 ,24 


11 ,96 


exterieur 


7 


300 


417 


450 


145 


10, 51 


3,99 



50 OU 

N: nombre de spires; 

D1: rayon Interieur de la couronne contenant l'inducteur en millimetres; 
D2: rayon exterieur de la couronne contenant l'inducteur en millimetres; 
V: tension d'alimentation en volts; 
55 I: courant dans l'inducteur en amperes; 

P: puissance total delhvree par l'inducteur en kilowatts; 
D: densite surfacique de puissance (theorique) en W/cm 2 . 

On observ dans ce cas que le rapport theorique entre la densite de puissance foumie par l'inducteur inte- 
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rieur et cell fourni par I'induct ur exterieur est d' nviron 5. 

On a repres nte sur la figure 5 le profi! de densite de puissance obtenu concretement le long d'un rayon 
du cone. Plus precisement, on a place six thermocouples selon des espacements reguliers le long du rayon, 
et Ton a determine a chaque fois y a partir de l'instant de mise en route du chauffage par induction, la vitesse 
5 de montee en temperature de la surface interieure du cone (en °C par seconde), cette vitesse etant directement 
proportionnelle a la densit6 de puissance effectivement appliquee; la courbe 200 represente schematiquement 
revolution de la densite de puissance en fonction du rayon r auquel on se place sur le cone (abcisse). 

Pratiquement, du fait de divers eflfets de bonds et de la conductibilite thermique du materiau du rotor 12, 
on observe non pas trois palliers distincts correspond ant aux densites de puissance fournies respectivement 

10 par ies trois inducteurs (situation theorique), mais une evolution plus progressive, caracterisee par une crois- 
sance relativement rapide de la densite de puissance a partir de la zone centrale froide approximativement 
jusqu'au milieu de I'inducteur interieur 100a (partie de courbe 201), puis une decroissance progressive et plus 
lente de cette densit6 jusqu'a la limite exterieure de I'inducteur exterieur 100c (partie de courbe 202). Cette 
pente plus faible est obtenue grace a rincorporation de I'inducteur intermediate, qui delivre en sot line densite 

15 de puissance intermediaire entre celles des inducteurs interieur et exterieur. Par ailleurs, le rapport entre la 
densite de puissance maximale (a la rupture de pente entre Ies parties de courbe 201 et 202) et la densite de 
puissance minimale (a la limite exterieure de I'inducteur exterieur 100c) est de I'ordre de 6,3. Ce proffl s'est 
avere en pratique tout a fait adapte a la majorite des operations de distillation moleculaire couramment effec- 
tuees, que ce soit en pharmacie, en cosmetique, en pariumerie ou en agro-alimentaire. 

20 On notera ici que I'utflisation d'un chauffage du rotor par induction, en combinaison avec I'obtention 

commme precite d'un profil de densite de puissance variable, permet d'apporter au liquide a distiller une puis- 
sance calorifique superieure a ce que Ton pouvait obtenir dans la technique anterieure avec un chauffage par 
resistances, sans induire d'echauffernent excessif dudit liquide. Concretement, on peut obtenir un debit supe- 
rieur d'environ 50% aux debits classiquement obtenus. 

25 On a illustre en detail sur la figure 6 un exemple de connexion des trois inducteurs 100a, 100b, 1 00c avec 

I'exterieur de la cloche. Ces trois inducteurs sont relies a deux collecteurs 1 10, 1 12, par exemple sous forme 
de tubes de cuivre de plus grand diametre, par exemple par soudure, a I'interieur de la doche a vide, pour 
ainsi assurer leur alimentation en courant et en eau de refroidissement en parallele. Ces collecteurs 1 10, 1 12 
traversent la plaque de base ou paroi aniere 10a de la cloche a vide 10. 

30 Dans la paroi 10a est formee a cet effet une ouverture 10b dans laquelle est engag6e une piece formant 

bouchon 300, realisee par exemple en polytetrafluorethylene, traversee par deux alesages qui recoivent etroi- 
tement, paraJlelement Tune a t'autre, Ies deux extremites des tubes 1 1 0, 1 1 2. Le bouchon 300 comporte a son 
extremite opposee a I'interieur de ('enceinte une bride 301 sur laquelle vient s'appuyer une bride semblable 
31 1 d'un corps de connexion fluidique et electrique, globalement indique en 310 et realise egalement en poly- 

35 tetrafluorethylene. Un collier de serrage 320 par exemple en aluminium peut etre fixe sur la paroi 10a par des 
vis (non representees) et vient enserrer ensemble et contre ladite paroi Ies deux brides 301 et 31 1. Des joints 
toriques 330, 331 et 332 viennent lors du serrage etablir I'etanch6ite requise entre Ies drverses pieces. 

Les references 340 designent deux des de connexion en cuivre destines a I'application de Tenergie elec- 
trique aux deux extremites de Tinducteur, par I' intermediaire de cables appro pries prove nant du generateur. 

40 Enfin en 350 sont indiques deux raccords pour le systeme de circulation d'eau froide dans les inducteurs 

100a, 100b et 100c aux fins de refroidissement 

On peut noter ici que le fait de faire passer les extremites des tubes 1 10, 1 1 2 au proche voisinage Tun de 
Tautre a la traversee de la paroi de Penceinte minimise le champ magnetique dans cette region etant donne 
que ces sections de tube sont traverses par deux courants identiques mais inverses Tun de I'autre. Ceci minn 

45 mise a son tour rechauffement des parties metalliques se trouvant dans cette region. 

En variante, pour annuler completement ce champ au niveau de la traversee de paroi, on peut concevoir 
que les deux tubes seront a cet endrort concentriques. 

Bien qu'on ne Tait pas decrit en detail jusqu'a present, les inducteurs de Tappareil de la presente invention 
sont isoles de Tenvironnement de la cloche a vide. On evite ainsi que les vapeurs engendrees lors du processus 

so de distillation ne viennent au contact des tubes, ce qui pourrait engendrer soit une corrosion et une degradation 
de ceux-ct, soit encore une pollution desdites vapeurs et une degradation des produits separes comme explique 
plus haut 

Dans une forme de realisation de base, on peut gainer les inducteurs avec un enrobage de matiere plas- 
tique appropriee. 

55 Mais selon une variante de realisation particulierement avantageuse, on peut realiser des inducteurs enro- 

bes de la maniere que Ton va decrire ci-apres en reference aux figures 7a a 7d. 

On rappellera tout d'abord qu , pour donner au dispositif de chauffage par induction un rendement satis- 
faisant, il est imperatif que les inducteurs soient aussi proches que possible de la surface inferieure du cdne 
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d distillation, sans toutefois risquer d* ntraver ou de freiner la rotation dudit c6n . 

Selon le procede prefere, on realise tout d'abord un gabarit en utflisant le cdne 12 comme element de 
moule. Plus precisement (figure 7a), le cdne etant retoume, on coule sur la face exterieure de celui-ci une cou- 
che mince 120 de resine armee par exemple avec des fibres de verre. En pratique, I'epaisseur de cette couche 
5 est chotsie egale ou de preference sensiblement inferieure a la distance que Ton souhaite finalement obtenir 
entre les tubes d'inducteurs et le cdne. Concretement, cette epaisseur peut etre de 1 mm. 

Cette couche rigide d'epaisseur constante est alors separee du cdne et utilisee comme gabarit pour le posi- 
tionnement des tubes d'inducteurs, comme Wlustre la figure 7b. Plus precisement, on assure que chaque tube, 
lorsqu'il est cintre en forme de spiraie conique pour donner sa forme a I'inducteur, reste en permanence au 
10 contact du gabarit 

Une fois les inducteurs (en Tespece au nombre de trois) realises et maintenus en place de facon appro- 
priee, on coule alors au-dessus de ('ensemble constitue par le gabarit 120 et les tubes 100a, 100b, 100c une 
couche plus epaisse 122 de resine qui peut etre le cas echeant armee (figure 7c). L'epaisseurde cette seconde 
couche 122 est choisie sensiblement superieure au diametre exterieur des tubes, et par exemple de 20 a 30 

15 mm, de maniere a ce que lesdits tubes y soient noyes et fermement maintenus en place apres solidification. 
Comme illustre, des partes de fixation 124 peuvent etre ancrees dans cette seconde couche. 

Cet ensemble termine peut alors etre fixe en une position appropriee au-dessous du rotor 12, a I'aide des 
partes 124, de telle maniere qui subsiste enre ledit ensemble et le rotor un espace aussi petit que possible, 
sans toutefois freiner ou entraver la rotation de celui-ci (figure 7d). On realise ainsi un ensemble de rotor et 

20 d'inducteurs dans lequel la distance entre la face inferieure du rotor et les inducteurs est aussi petite et reguliere 
que possible, pour ainsi optimiser le rendement du chauffage du rotor par induction. 

La partie des tubes d'inducteurs non revetue lors des operations de moulage, notamment entre les induc- 
teurs propremeht-dits et la traversee de paroi decrite plus haul en reference a la figure 6, peut etre gainee avec 
une matiere plastique appropriee telle qu'une resine. 

25 Bien entendu, la presente invention n'est nullement limitee a la forme de realisation decrite ci-dessus et 

representee sur les dessins, mais rhomme de Part saura y apporter toute variante ou modification conform e a 
son esprit En particulier, le spectaliste saura adapter les concepts de ['invention a des rotors de materiaux et 
de dimensions quelconques, et en outre a des conditions de distillation diverses. 

Par ailleurs, bien que Ton ait tndique dans ce qui precede que le pas des spires de chaque inducteur etait 

30 constant ce pas peut bien entendu etre variable, ce qui pen-net d'ajuster plus fin erne nt si necessaire le profil 
radial de densite de puissance, y compris dans le cas d'un inducteur unique. 



Revendications 

35 

1. AppareB de distillation moleculaire, du type comprenant un rotor conique metallique (12) entraTne en rota- 
tion et alimente en son centre par un liquide a distiller, une cloche a vide (10) definissant une enceinte 
abritant le cdne et des moyens de chauffage par induction du rotor situes au-dessous et a proximite de 
celui-ci, caracterise en ce que les moyens de chauffage comprennent au moins deux inducteurs concen- 

40 triques (100a, 100b, 100c) apportant a des regions homologuesdu rotor des dens ites de puissance calo- 

rifique differentes et en ce qu'un inducteur interieur (100a) apporte au rotor une densite de puissance 
calorifique superieure a la densite de puissance apportee au rotor par un inducteur exterieur (100c). 

2. AppareS selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il est prevu trois inducteurs concentriques (100a, 
45 100b, 100c), avec un inducteur intermediaire (100b) apportant une densite de puissance intermediaire 

entre les densites de puissance apportees par les inducteurs interieur et exterieur (100a, 100c). 

3. Apparei selon la revendication 2, caracterise en ce que les trois inducteurs ont des nombres de spires 
voisins. 

so 

4. Apparei selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise en ce que les inducteurs sont alimentes en paral- 
lele par un generateur de courant aJternatrf commun. 



5. AppareB selon Tune des revendications 1 a 4, caracterise en ce que le rapport entre la densite de puis- 
55 sance appliquee au rotor par I'inducteur interieur et la dens'it6 de puissance applique e par I'inducteur exte- 

rieur est de I'ordre de 5 a 6. 



6. AppareS selon Tun des revendications 1 a 5, caracterise en ce qu'au moins un inducteur comporte une 
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plurality d spires dont le pas est variabl . 

7. Apparel selon Tune des revendications 1 a 6, caracterise en ce que le rotor est realise en un materiau 
composite comportant une couch e superieure en acter inoxydable de quaJite aJimentaire, une oouche 
intermediate en un metal dote d'une bonne conductibBite thermique et une couche inferieure en acier 
inoxydable magnetique. 

8. Apparea de distSlation moleculaire, du type comprenant un rotor conique metallique (12) entraTne en rota- 
tion et alimente en son centre par un liquide a distiller, une cloche a vide (10) definissant une enceinte 
abritant le cone et des moyens de chauffage par induction du rotor situes au-dessous et a proximite de 
celui-ci, caracterise en ce que les moyens de chauffage comprennent au moins un inducteur (100a, 100b, 
100c) apportant a des regions homdogues du rotor des densites de puissance calorifique differentes, et 
en ce que le ou les inducteurs sont pourvus de moyens de refroidissement et sont situes a une distance 
du rotor inferieure ou egaie a environ 5 mm. 

9. Apparea selon la revendication 8, caracterise en ce que le ou les inducteurs sont situes a une distance 
du rotor comprise entre environ 1 et 3 mm. 

10. Apparea selon la revendication 8 ou 9, caracterise en ce que le ou chaque inducteur est realis6 sous fa 
forme d'au moins un tube metallique creux enroule en spirafe, dans lequel circule un liquide de refroidis- 
sement 

11. Apparea selon la revendication 10, caracterise en ce qu'i comprend au moins deux inducteurs concen- 
triques alimentes en liquide de refroidissement en parallele. 

12. Procede de fabrication d'un ensemble de rotor conique et d'inducteurs pour un apparefl de distillation mole- 
culaire selon Tune des revendications precedentes, les inducteurs etant constitues par des tubes metalli- 
ques aptes a etre mis en forme, caracterise par les 6 tapes consistant a: 

mouler sur la surface inferieure du rotor (12) une couche mince (120) de matiere plastique armee 
d'epaisseur essentiellement uniforme, 

separer ladite couche du rotor apres durcissement, 

former les inducteurs (100a, 100b, 100c) en utaisant ladite couche mince (120) comme gabarit 
contre lequel les tubes sont etroitement appliques, 

surmouler les tubes positionnes sur ladite couche mince (120) avec une seconde couche (122) de 
matiere plastique recouvrant les inducteurs et venant se lier a ladite couche de matiere plastique armee, 
et 

fixer I'ensemWe ainsi obtenu au-dessous du rotor. 

13. Procede selon la revendication 12, caracterise en ce que Tetape de surmoulage est precedee par une 
etape de position nement de pattes de fixation (124) aptes a etre prises par la matiere de surmoulage. 

14. Procede selon Tune des revendications 12 et 13, caracterise en ce que Tepaisseur de ladite couche mince 
de matiere plastique armee (1 20) est choisie legerement inferieure a la distance qui doit separer les induc- 
teurs de la face inferieure du rotor. 



EP0 493 144 A1 



112 



FIG.1 




100b 



100a 

r-JlJlP «H 



-JUU 1 — nmzm 



100c 




FIG.4 



EP0 493 144 A1 




■ FIG. 3 

9 



BP 0 493 144 A1 




EP0 493 144 A1 




EP 0 493 144 A1 



Office enropeen 
des brevets 



RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE 



Nmcro *• la 4 



EP 91 40 3130 



DOCUMENTS CONS IDE RES COMME PERTINENTS 



CLASSEMENT DE LA 
DEMANDS (be CL5 > 



0.Y 



FR-A-2 206 644 (MATSUSHITA) 

* page 8. Ilgne 31 - page 10, lfgne 30; 
revendl cations 2,3; figures 3 # 4 * 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 12. no. 159 (C-495X 3006) 14 M*1 1988 

& JP-A-62 273 003 ( NIPPON SHAKTO KAISHA LTD ) 

27 Novenbre 1987 

* abrege * 



B01D3/12 
H05B6/36 
B0101/D0 



DOMAIN ES TECHNIQUES 
BECHEBCHES (Int. CL5 ) 



B0 ID 
H0SB 



Le present rapport a etc ctaMi pour Uutcs ks revceiicafaoas 



LA HAVE 



• fatM ml «Ui 

25 FEVRIER 1992 



VAN BELLECHEM W. 



CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES 
X : aartfoiiereBMat pcrH*ex* ahxiscol 



T : tMoric M priadp* i la bas« 4c rfarataw 
4« Wtvct as 



E: 



t »m« aaMrlew, Mats pubtl* i U 




^iinKivmtSt^ **** **** 



D:dt* 
L:dt* 



A : Bcabr* <• la aen« famffla, « 



12 



